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The power*assisted steering according to the invention has a strain gauge (5), provided with a resistor, as 
an electrical element which responds to the torque when the steering wheel is actuated, said strain gauge 
being arranged on a revolving rod (2') which Itself is axially aligned and securely arranged on the steering 
column. The strain gauge controls the engagement of a step-down gearing (3. 4), mounted on the 
steering column, specifically via a circuit which is equipped with a bridge circuit and electronic CPU. 
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Q Elektrische Servolenkung fOr Kraftfahrzeuga 



Die erfindungsgem^Be Servolenkung besitzt als auf das 
Drehmoment bet Bet^tigung des Lenkrades ansprechendes 
eldktrtsches Organ einen mit Widerstand versehenen Deh- 
nungsmesser (5). welcher an einer Drehstange (2') angeord- 
net ist. die ihrerseits axlai ausgerichtet und fest an der 
Sleuersdule angeordnet Ist. Der Dehnungsmesser steuert den 
&ngriff eines an der Steueradule gelagerten Unteraetzungs- 
Getrtebes (3. 4), und zwar iiber elnen mit BrOckenschaltung 
und elektronischer Zentrale ausgerOsteten Stromkrels. 

(32 36 080) 
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Elektrische Sei-volenkung fiir Kraftf ahr-zeui^^e 

Patentanspruohe 

lektrische Servolenkung fur Kraf tf ahrzeuge , mit elnem 
die Organe der Steuerung beaufsch] agenden Elektromo tor 
und einem elektrischen, auf ein auf ein Lenkrad aufge-- 
brachtes Moment ansprechendes Element, das in der Lage 
ist, uber einen Stromkreis die Einwirkung de:; Elektro- 
motors zu steuern, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daB das elektrische Element aus einem DehnungsmeL^ser 
mit Widerotand besteht, das an einem Drehstab (2') 
angebracht ist, der achsengleich und an die Steuer- 
saule (2) gekuppelt ist, die vom Lenkrad betatigt wird. 

20 

2. Elektrische Servolenkung nach Anspruch 1, 

dadui'ch gekennzeichnet, 

daB die Drehstange (2'). einen kleineren Durchmesser 

als die Steuersaule (2) aufweist. 

25 

3- Elektrische Servolenkung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Drehstab frei von einer ortsfeoten Hul se (6) 
umgeben ist, weiche am starren Teil des Fatirzeugr, 
30 gehalten ist und drehbar mit den Enden an der Steuer- 

saule (2) derart aufliegt, daB eine freie Drehung des 
Stabes (2*) mbglich ist und dadurch samtliche anderen 
Beanspruchungen ausgeglichen werden, soweit es sich 
nicht um Drehbeanspruchungen handelt. 
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01 4. Elektrl3che Servolenkung nach einem Oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Dehnungsmesser torsional wirkt und eine Anzahl 

05 Gitter mit zueinander unter 90^ und zur Langsachse 

unter 45^ ausgerichteten Stiften, welche urn den Tor- 
si onsatab herum derart angeordnet sind, dafi bei einem 
bestimmten Umdrehungssinn einige der Gitter (-Wider- 
stande) eine Widerstandssteigerung erfahren und andere 

10 eine Verringerung. 

S3. Eleklrit^che Servolenkung nach einem Oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 daB der Dehnungsmesser eine Anzahl Widerstande auf- 

weist, welche in unter 45^ verlaufenden Schraubengan- 
gen zur Langsachse angeordnet sind, so dafi bei einem 
bestimmten Drehsinn der Stange einige Widerstande eine 
SLeigerung des Widerstands und andere eine Verringe- 
20 rung des Widerstands erfahren. 

6. Elektrische Servolenkung nach einem Oder mehreren der 
vorangehenden AnsprUche , 

dadurch gekennzeichnet, 
25 daB eine elektrische Schaltung, mittels welcher die 

Dehnungsmesser den Elektromotor schalten, folgende Ele- 
mente Rufweist: 

eine Wheatstone-Brucke (PI), in welcher die Wider- 
30 i;tande zweier entgegengesetzter Seiten aus den Wider- 

tJtanden eines ersten Dehnungsmesser-Paares bestehen, 
welche die gleiche Widerstandsveranderung fur einen 
bestimmten Drehsinn der Stange haben , wahrend die Wi- 
fierstande der beiden anderen entgegengesetzten Seiter 

35 
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01 der BrUcke aus den WiderstSnden eines zweiten Dehnungs- 

messer-Paares von Dehnungsmessern bestehen, welche ont- 
gegengesetzte Widerstandsveranderungen zu dcnjenigen 
des ersten Paares aufweisen, 



eine Hilfs-KontrollbrUcke (P2), mit zwei anliegenden 
Zweigen, deren WiderstSnde aus den WiderstSnden zweier 
weiterer Dehnungsmesser bestehen, die an der Stange 
sitzen, doch entgegengesetzte Widerstandsveranderungen 
bei einem bestimmten Drehsinn der Steinge haben , 



eine elektronische Zentrale (C), an deren Eingang die 
Ausgangssignale der betreffenden Brucken angelegt 
sind, welche nach PrUfung der Richtigkeit der vorge- 
15 nannten Signals and Obereinstimmung des Drehsinnes des 

Steuerrads mit demjenlgen des Motors, die Versorgung 
des letzteren steuert and somit das Eingreifen der 
Servolenkung . 

20 7. Elektrische Servolenkung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektronische Zentrale (C) aus zwei Ab- 
schnitten besteht, einer zur Steuerung (CI) und einer 
zur Kontrolle (02), wobei der erste Abschnitt einer- 

25 seits einen ersten Schwellenkreis (SI) aufweist, an 

welchen das Ausgangssignal der Wheatstone-BrUcke ange- 
legt wird und andererseits ein Verstarkersystem (A), 
welches den Elektromotor (3) Uber einen Schalter (I) 
versorgt bleibt, wobei der zweite Abschnitt (C2), wel- 

30 Cher einerseits eine zweite Schwellenschaltung (S2) 

aufweist, an welche das Ausgangssignal beider- Brucken 
angelegt wird, und andererseits eine Vergleiohsschal- 
tung (CC) mit zwei EingSngen, einen - ersten Eingang 
(16) zum Empfang des Signals des zweiten S^-hwellen- 

35 kreises nur wenn das an den Eingang (13,14) angelegte 
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Signal dieses letzteren den Schwellenwert ubersteigt, 
doch achwacher oder gleich demjenigen der ersten 
Schwelle ist, und ein zweiter Eingang (17,18), urn das 
Signal des Verstarkersystems (A) auf zunehmen , welches 
alG Wert und PolaritSt gleich demjenigen ist, das an 
die Anschlusse des Motors angelegt wird, und daB die 
Verglei chsschaltung (CC) nach Vornahme des Vergleichs 
der Werte und der Polarltat der bei ihr ankommenden 
SLgnale aus dem Schwellenkreis sowie dem Verstarker 
das S'^hliefien des Schalters (I) bewirkt, im Falle 
cincG en tsprechenden Vergleichs, und umgekehrt die Ott^ 
nung des Schalters bewirkt, falls geschlossen, im 
Falle eines nicht en tsprechenden Vergleichs. 
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Elektrische Servolenkung fur Kraf tfahrzeuge 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Servolenkung fur 
Kraft fahrzeuge der Art. bei welchen die Steuerorgane so- 
wohl ein Untersetzungsgetriebe als auch elektrische Wider- 
10 standselemente beauf schlagend , welche auf das Betatigungs- 
moment des Lenkrads anspreohen und in der [.age aind, die 
Einwirkung des Unteraetzungsgetriebeo Uber eijien elek- 
trischen Hilfsmotor und diesen uber eine elektriache 
Schaltung zu steuern. 

15 

Wie bekannt, ist es Sinn einer Servolenkung, ein Organ 
der Steucrung, und zwar gewQhnlich der Steuersaule. mit 
einem Drehmoment zu beauf schlagen, so daB die vom Fahrer 
dem Steuerrad erteilte Kraft wahrend der Steuerung verrin- 

20 gert wird. Die Einwirkung der Servolenkunc erlaubt daher 
ein bequemeres Drehen des Lenkrades, inabenondere bei den 
schwierigeren Manbvern, wie beispielsweise im oder nahezu 
im Stillstand des Fahrzeuges Oder beim Durchfahren enger- 
Kurven mit langsamer Geschwindigkeit oder wenn eine beson- 

25 ders enge Kurve durchfahren werden soil, deren Radius 
abnimmt . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine elek- 
trische Servolenkung der vorgenannten Gattung verfugbar 
30 zu machen, welche mechanisch einfach und sioher ist und 
ferner ein auf die Drehungen des Lenkrads ansprechendes 
Organ besitzt, das Signale hbheren Wertes lief em kann, 
so daB die elektrische Steuerschaltung des Unter-setzungs- 

35 
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01 getriebes zuverlSssig und wirtschaf tlich wird. In diese 
Aufgabe eingeschlossen ist die Schaffung einer elek- 
trischen Servoschaltung , welche unter alien moglichen Be- 
dingungen die Handbetatigung des Steuers nicht behindert. 

05 

Zur Losung dieser technischen Probleme wurde erf indungsge- 
maB eine elektrische Servolenkung geschaffen, welche als 
elektrisches Org€ui einen Dehnungsmesser mit Widerstand 
besitzt, das an einem Drehstab angebracht ist, der achsen- 
10 gleich zur Steuersaule angeordnet und em dieser gehaltert 
ist . 

ErrindungsgemaB weist die elektrische Schaltiong eine 
BruckenschaltiHig auf , sowie eine kleine elektronische Zen- 

15 trale, welche den Elektromotor versorgt und somit die 
Servolenkung erst dann betatigt, wenn die Richtigkeit der 
von der vorgenannten Bruckenschaltung kommenden Signale 
sowie die entsprechend richtige Drehung des Lenkrads (der 
Steuersaule) gemaB derjenigen des Elektromotors festge- 

20 stent ist- 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mit Bezug- 
nahme auf die anliegenden zeichnungen, welche ledigllch 
25 beispielhaft eine bevorzugte Ausf Uhrungsform der erfin- 
dungsgemaoen elektrischen Servolenkung zeigen. 

Es zeigen: 

30 Fig. 1 eine schematische Ansicht der elektrischen Servo- 
lenkung gemaJB der Erfindung; 

Fig. 2 eine Teildarstellung in vergrbBertem MaBstab der 

Steuersaule gemSB Fig. 1, an deren einem Teil der 

35 mit einem Widerstand versehene Dehnungsmesser ge- 

maB der Erfindung angebracht ist; 
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01 Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III in Fig. 2; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 2 und 

05 Fig. 5 eine schematische Darstellung der elektrischen 
Steuerschaltung fur die BetStigung der Servolen- 
kung. 

Mit Bezugnahme auf die Fig. i ist mit 1 das Steuerrad des 
10 Fahrzeugs bezeichnet, mi t 2 die Steuersaule, welche mit- 
tels des Steuerrads betatigt wird, und mit 3 ein Gleich- 
strommotor, welcher die Steuersaule uber ein Unter- 
setzungsgetriebe 4 betatigt. 

15 Das Aggregat 3.4 stellt somit den Untersetzer der Servo- 
lenkung dar, dessen Aufgabe es bekanntlich ist, die 
Steuersaule 2 wahrend des Ste uervorgangs zu betatigen und 
ein Drehmoment zu schaf f en , welches die vom Fahrer auf 
das Steuerrad aufgebrachte Kraft unterstutzt. 

20 

ErfindungsgemSB weist die Steuersaule 2, die an ihr gehal- 
tert und achsengleich ausgerichtet ist, einen Drehstab 2' 
als Abschnitt auf, an welchera ein elektrischer Dehnungs- 
messer mit Widerstand 5 angebracht ist, welcher mittels 
25 der Widerstandsschwankungen die Drehungsverformungen des 
S tabes erkennen kann. 

Vorzugsweise weist der Stab 2- einen verringerten Durch- 
messer gegenuber derajenigen der Steuersaule 2 auf und 
30 dies um die Drehbeanspruchungcn dcutlich zu machen. 

Der Drehstab kann aus der Steuersaule selbst bestehen 
Oder er kann als selbstandiges Organ an dieser durch 
AufschweiBen, Aufpressen, durch Bolzen (Stifte) o.a. be- 
35 festigt werden. 
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Urn den Stab 2' 



gegenUber andersartigen Beanspruchimgen 



05 
10 
15 
20 



30 



wie denen der Drehung, beispielsweise auf Biegungeni 
Schnitte, StoBbelastungen usw. unansprechender zu machen, 
ist der Stab in einer starren Hulse 6 gelagert, welche 
ihm freie Umdrehungen ermbglicht, so daB er auf Drehbean- 
spruchungen ansprechen kann, wahrend alle anderen Bean- 
spruchungen zum Vorteil der MeBgenauigkeit annul iert wer- 
den. Zu diesem Zweck erstreckt sich die Hulse 6 an der 
Steuersaule 2 urn den Stab 2' in dessen gesamter LMnge und 
ist drehbar an den Enden der SteuersSule 2 abgestUtz.t. 

Die Hulse ist an einer Karosserie 6* gehaltert Oder an 
einem anderen beliebigen Teil des Fahrzeugs. Bin Dehnungs- 
messer mit Widerstand gemaB Fig. 2 weist f ischgratartige 
Gitter auf und ist daher zur Messung von Drehungen der 
Bestgeeignetste . Er besteht aus einer Mehrzahl von Git- 
tern Oder Widerctander. in Plattchenf orni, die um den Stab 
2' angeordnet sind, wle aus den Fig. 3 und 4 hervorgeht. 
Insbesondere sine iie beiden Gitter Rl , R2 , deren Stifte 
in einem Wlnkel von 45° zur Langsachse und zueinander in 
einem Winkel von 90^ angeordnet sind, dicht nebeneinander 
angebracht, wahrend zwci weitere Gitter R*l, R*2 am Stab 
diametral gegeniiberliegend angeordnet sind (Fig. 3). 

Auf diese Welse erfahren, bei einer bestimmten Drehxing 
des Stabes die Gitter Rl , R'l eine ahnliche Wider- 

standsanderung, wahrend die Gitter R2 , R'2 eine entgegen- 
gesetzte Veranderung erfahren, 

Beispielsweise unterliegen bei einer bestimmten Drehung 
im Uhrzeigersinn des Stabs 2* die Gitter Rl , R'l einer 
ahnlichen Widers tandssteigerung , da sie die Gitter auswei- 
ten, wahrend sich der Widerstand von R2 und R'2 durch 
Zusammenpressen der Gitter verringert und umgekehrt bei 
einer Drehung gegen die Uhrzeigerrichtung . 
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01 Wie aus Fig. 5 ersichtlich, bilden die Gitter Oder Wider- 
stande Rl, R'l die Widerstande zweier entgegengesetzter 
Zweige einer Wheatstone-Brucke PI , wahrend die Gitter 
Oder Widerstande R2, R*2 die Widerstande der beiden ande- 

05 ren Zweige der BrUcke darstellen. Wie in den Fig. 2 und 4 
gezeigt, sind am Stab 2' ebenfalls zwei weitere Gitter R3 
und R4 vorgesehen, die wie Rl, R2 ausgerichtet und ange- 
ordnet sind. Diese weiteren Gitter sind fur eine Hilfs- 
brucke P2 zu Kontrollzwecken vorgesehen, wie im nachfol- 

10 genden erlautert wird. 

Die Paare der WiderstSnde Rl, R'l; R2, R»2 und R3, R4 
sind im Handel in Form von Doppelplattchen erh^ltlich, 
was auch eine Erkiarung dafur ist, daB die Widerstande 
15 (siehe Fig. 2, 3 und 4) jeweils in Paaren nebeneinander 
angeordnet und aungeschlossen sind. 

Es ist jedoch off ensichtlich, dai3 auch einfache Plattchen 
Verwendung finden konnen, die also jeweils ein Gitter 

20 Oder einen Widerstand aufweisen, in welchem Falle diese 
Plattchen um den Stab 2' mit einem zu dem dargestellten 
unterschiedlichen Winkelverhaltnis angeordnet werden kbn- 
nen und ihr elektrischer Anschlufl kann auf der Brucke 
erfolgen. Es ist of fensichtlich, daB es im Falle von 

25 Doppelplattchen nicht unbedingt erforderlich ist, daB die- 
selben im Winkel von 180° zueinander angeordnet sind, wie 
in Fig. 3 dargestellt. 

Die in Fig. 5 dargestellte elektrische Schaltung ist in 
30 der Lage, das am Steuerrad 1 aufgebrachte Moment mittels 
der Verformung des Dehnungsmessers 5, der am Drehstab 2' 
angeordnet ist und dement sprechend das Reduziergetriebe 
3,4 zum Antrieb der Saule 2 zu versorgen. 

35 Diese Schaltung weist zusatzlich zur Wheatstone-Brlicke PI 
und zur Hilfsbrlicke P2 eine kleine elektronische Zentrale 
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01 C auf , welche die Versorgung des Motors 3 Uber einen 
Schalter 7 steuert. Die kleine elektronische Zentrale 7 
kann gemaB zwei Sektoren CI und C2 jeweils zur Steuerung 
und zur Kontrolle schamatisiert werden. 

05 

Der Steuersektor CI weist einen Schwellenkreis SI und ein 
VerstSrkersystem A, beide in bekannter Form, auf. Am 
Eingang 7,8 von CI wird ein Signal angelegt, das an einem 
Ausgang 9,10 einer Brucke PI vorliegt. Der Ausgang 11,12 

10 es Verstarkersystems A liefert die Versorungsspannung an 
den Gleichstrommotor 3. Dennoch kann der Motor mit Strom 
versorgt werden, wenn das Signal am Ausgang 11,12 vor- 
liegt, wenn nur der Schalter I geschlossen bleibt, der in 
einen Versorgungskreis 11,11', 3, I, 12 des Motors einge- 

15 setzt ist, 

Der Schwellenkreis SI hat die Aufgabe, das Verstarkungs- 
system A zu betStigen, urn damit Spannung an dessen Aus- 
gang 11,12 anzulegen, wenn an seinem Eingang 7,8 das 

20 Signal einen gewissen Wert erreicht, der einstellbar ist 
und der beisplelsweise 6 mV betragt. Mittels der Schwel- 
lenschaltung SI besteht die Mbglichkeit, das Einwirken 
der Servolenkung unter der Annahme I sei geschlossen, nur 
fur am Steuer aufgebrachte Anstrengungen oberhalb eines 

25 Minimums zu steuern. 

Bei Veranderung der Schwelle von SI kann nach Belieben 
die Ansprechbarkeit des Systems auf das auf das Steuerrad 
aufgebrachte Moment eingestellt werden. Mit dieser Schwel- 
30 le kommt die Servolenkung nur bei tatsachlicher Betati- 
gung des Steuerrads zur Wirkung, wobei somit eine erste 
Kontrolle der Servolenkung erfolgt. 

Das Verst^rkungssystem A gewahrleistet ein Verhaltnis zwi- 
35 schen der Drehung der Stange 2' und der Spannung an deren 
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01 Ausgang 11,12, d.h. an den Anschlussen des Motors 3. 

Es ist nun hervorzuheben, daB der Verstarker A eine 
begrenzte Anzahl ' von Arbeitskreisen aufweist und daher 

05 sicher arbeitet und kostenmaBig billig ist. Dies beruht 
darauf, dafl an seinen Eingang Signale starker Intensitat 
in der GrolBenordnung von Zehnteln mV angelegt werden, die 
aufgrund der verwendeten Art von Dehnungsmesser (Ver- 
drehungsdehnungsmesser ) und der Art der in Betracht gezo- 

10 genen Verformung erhalten werden kdnnen. Der Kontrollab- 
schnitt C2 weist einen Schwellenkreis S2 und eine Ver- 
gleichsschaltung CC , beide in bekannter Ausbildung, aut. 
Am Eingang 13,14 des Schwellenkreises S2 wird ein Signal 
angelegt, das von den AusgSngen 10,13 jeweils von PI und 

15 P2 geliefert wird. 

Die Schaltung S2 liefert das Signal an einen ersten 
Eingang 16 der Schaltung CC nur, Tails das an ihren 
Eingang 13,14 angelegte Signal gleich demjenigen der 
20 Schwelle SI ist, Wiecerum als Beispiel wird dessen Wert 
mit 5 mV angenommen . 

Aufgrund der Wirkung von S2 und dieses niedrigeren Wertes 
als von SI erfolgt im nachlolgenden eine Erlauterung, 

25 

Die Vergleichsschal tung CC besitzt auBerdem einen zweiten 
Eingang 17,18, an welchen das am Ausgang 11,12 des Ver- 
starkers A vorliegende Signal angelegt wird. Wie bereits 
erwahnt, hat dieses Signal denselben Wert und dieselbe 
30 Polaritat wie das an die Anschlusse des Motors 3 ange- 
legte, wenn der Schalter I geschlossen ist. 

Ober einen Ausgang 19 steuert die Schaltung CC den Schal- 
ter I, dessen Kontakt 20 normalerweise , wie dargestellt, 
35 geoffnet ist. Es muB bemerkt werden, daB die Schaltung CC 
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01 auf den Schalter I so wirkt, daJB sowohl das SchlieBen als 
auch das dffnen des Kontakts 20 erfoigt. 

Die Schaltimg CC hat eine doppelte Auf gabe : zum einen den 
05 Vergleich der Wirksamkeit samtlicher Schaltungen und Be- 
standteile (Widerstande SI, S2 , A) und zum anderen die 
Kontrolle der Obereinstimmiing zwischen einer bestimmten 
Drehung des Steuerrads und einer bestimmten Drehung des 
Motors . 

10 

Die Schaltung CC fUhrt diese Kontrollen unter Vergleich 
der Werte und der Polaritat der dort einlaufenden Signale 
aus S2 und aus den Ausgangen 11,12 des Verstarkers A 
durch. Nur wenn dieser Vergleich Ubereinstimmt , steuert 

15 sie das SchlieBen des Kontaktes 20. Umgekehrt, falls der 
Vergleich nicht ubereinstimmt, so steuert sie das Offnen 
des Kontalcts, falls dieser geschlossen sein sollte, eine 
Annahme , die zutrifft, wenn die Servolenkiong geschlossen 
ein Kontakt betrieben wird und eine Stdrung Oder ein 

20 Fehler in der Schaltung auftritt. 

Somit steuert die Vergleichsschaltung CC die Einwirkung 
der Servolenkung nur, falls die gesamte Schaltvmg be- 
triebstuchtig ist und eine bestimmte Betatigung des 
25 Steuerrads 1 einer ganz bestimmten Steuerung der RadeT 
des Kraf tf ahrzeuges entspri-cht, was uber die Polaritat am 
Ausgang von A getestet wird. Mit der Vergleichsschaltung 
ist somit eine sichere zweite Kontrolle der Servolenkung 
mdglich. 

30 

Eine weitere Kontrolle ist Uber die Schwelle S2 gewahr- 
leistet, welche eine Schwellenwertkontrolle vornimmt. 
Falls die Schwelle SI defekt sein sollte, so kdnnte bei 
einem Ausfall von S2 auch bei schwachen Signalen am 
35 Eingang 7,8 von SI, die geringen Kraf taufwendungen am 
Steuerrad entsprechen, am Ausgang 11,12 von A ein Signal 
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01 vorliegen. Daher wUrde bei einem Nichtvorhajidensein von 
S2 der Motor, vorausgesetzt einer Ubereinstimmung in der 
Drehung anlaufen, wie es zuvor beim SchlieBen des Kontak- 
tes 20 erwahnt wurde. Dagegen wird durch das Vorhanden- 

05 sein von S2 bei einem Ausfall von SI die Schaltung CC bei 
16 lediglich von Eingangssignalen 13,14, die oberhalb von 
5 mV liegen, gespeist- Es besteht daher die Gewahr, daB 
der Kontakt 20 von CC unter entsprechender Einwirkung der 
Servolenkung geschlossen wird, immer vorausgesetzt die 

10 Ubereinstimmung In der Drehung, jedoch nur nachdem auf 
das Steuerrad eine bestimmte minimale Kraft aufgebracht 
wurde, auch wenn dieses Minimum unter dem von SI festge- 
setzten liegen sollte. 

15 Es wird daran erinnert, dafl CC zur SchlieBung des Kon- 
takts 20 das Zustimmungssignal sowohl von 82 als auch vom 
Ausgang 11,12 haben muB. Falls aufgrund des Vergleichs 
dieser Signale ein entsprechendes Resultat vorliegt, dann 
schlieBt CC den fraglichen Kontakt. 1st 20 geschlossen 

20 und aus dem Vergleich ergibt sich kein zuf riedenstellen- 
des Resultat, wirkt CC bei 20 ein, um diesen zu offnen, 
falls er geschlossen oder ihn of fen zu halten, falls er 
of fen ist. Hieraus ergibt sich der SchluB, daB die kleine 
elektronische Zentrale C nur nach Priifung der Richtigkeit 

25 der von den vorgenannten Brucken kommenden Signale und 
der Ubereinstimmung des Drehsinnes des Steuerrads mit 
demjenigen des Motors die Versorgung des Motors vornimmt 
und daimit die Einwirkung der Servolenkung erfolgt. 

30 Die Arbeitsweise der Servolenkung ist f olgendermaBen : 
Wenn sich das Steuerrad 1 in Ruhelage befindet, wird der 
Stab 2' nicht verformt, da er keinerlei Drehbeanspruchung 
unterliegt, DemgemaB werden auch die verschiedenen Wider- 
stande von PI und P2 nicht verformt, sie unterliegen also 

35 
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weder Zug- noch Druckbeanspruchungen . Ihr Ohmscher Wider- 
stsmd verSndert sich also nicht und ist fur alle gleich, 
es besteht daher das Gleichgewicht der Brucken PI und P2 
und kein Signal liegt an den Eingangen 7 und 8 von 01 und 
13 und 14 von 02 vor. Unter diesen Umstanden gibt es auch 
kein Signal am Ausgang 11,12 von 01 und der Schalter I 
ist gebffnet, well die Schaltung 00 kein Signal bei 17,18 
erhalt. Angenommen an das Steuerrad I wird nun ein Dreh- 
moment im Uhrzeigersinn angelegt. Aufgrund dieser Ver- 
drehung dehnen sich die Widerstande Rl , R'l und R3 unter 
Steigerung des Ohmschen Widerstands, wahrend R2 , R'2 und 
R4 unter Verringerung ihres Widerstands zusanunengepreBt 
warden . 

Die Brucke gerSt aus dem Gleichgewicht und ein Signal 
wird sowohl an den Eingang 7,8 von 01 als auch sin den 
Eingang 13,14 von 02 angelegt- Angenommen, daB samtliche 
Widerstande wirksam seien, sind die beiden an diese Ein- 
gange angelegten Signale gleich und deren Wert hangt von 
dem auf das Steuerrad aufgebrachte Moment ab. Auch die 
Polaritat der Signale ist gleich. 

Das an den Eingang 7,8 angelegte Signal, das als starker 
als die Schwelle SI angenommen ist, steuert das VerstSr- 
kungssystem A, welches dem Ausgang 11,12 eine dem obigen 
Moment entsprechende Spannung liefert. Gleichzeitig wer- 
den an die Eingange 16 und 17; 18, der Vergleichsschal- 
tung 00 sowohl das von S2 als auch das von 11,12 kommende 
Signal angelegt und bei Gleichheit des Drehsinnes des 
Lenkrads mit dem Drehsinn des Motors, wie auch bei Wirk- 
samkeit aller Schaltungen (was 00 durch den Vergleich der 
Signale teste t) steuert diese Schaltung 00 den Schalter I 
derart, daB der Kontakt 20 geschlossen wird und somit der 
Motor 3 angelassen wird, welcher uber den Untersetzter 4 
mit Unterstutzung der ausgeiibten Steuerkraft die Lenk- 
saule 2 mitnimmt. 
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Ol Sind dagegen diese Voraussetzungen nicht erruilt, so 
steuert die Schaltung CC nicht das SchlieBen von I und 
der Motor 3 lauft nicht an. Falls wahrend der normalen 
Funktion der Servolenkung in einem Teil der Schaltung 

05 eine Storung auftritt, so empf^ngt CC die Meldung und 
steuert das (Dffnen des Kontakts 20, so daB der Motor 3 
ajigehalten wird und die Servelenkung ausgeschaltet wird. 
In alien Fallen, in welchen die elektrische Servolenkung 
nicht zur Wirkung kommt, kann die Lenkung von Hand unter 

10 Aufwendung von manueller Kraft vorgenommen werden. In 
derartigen Fallen wirkt die Torsionsstange 2* als Zwi- 
schenelernent fur die mechanische Kraf tubertragung . Die 
Torsionsstange mufl daher entsprechende Abmessungen aufwei- 
sen, um die Kraft fur den Fall einer Steuerung von Hand 

15 ubertragen zu konnen. 

Der Schalter I arbeitet wie dargestellt als mechanischer 
Schalter also mit Relais. Er kbnnte auch als elektro- 
nischer Schalter betrieben werden und in diesem Fall 

20 wurde das von der Schaltung CC kommende Steuersignal den 
Schalter in einen leitenden ' Oder nichtleitenden Zustand 
versetzen. Es ist zuvor ein Torsionsdehnungsmesser in 
Betracht gezogen worden. Es ist Jedoch offensichtlich, 
daB auch gew<3hnliche Dehnungsmesser zur Anwendung kommen 

25 kbnnen, in welchem Falle es vorteilhaft ware, die ent- 
sprechenden Plattchen gemafl einer gegenlauf igen Schrauben- 
linie von 45^ zur Langsachse anzuordnen, weil in jener 
Richtung die Verformung am groBten ist. 

30 Aus der Beschreibung und Darstellung ergibt sich deut- 
lich, daB die erf indungsgemaBe Servolenkung einfach aus- 
bildet ist und sowohl vom mechanischen als auch vom 
elektrischen Standpunkt aus zuverlSssig ist. Es ist zu 
bemerken, daB nur eine Einwirkung auf die Lenksaule 2, 

35 sowohl fur die Anwendung des Dehnungsmessers 5 als auch 
zur Steuerung uber das Untersetzungsgetriebe 3,4 erf order- 
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01 lich ist, und daB im Falle von elektrischen Ausf alien 
keine BeeintrStchtigung einer Steuerung von Hand erfolgt. 
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